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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRESENTES OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


LOGIQUE MATHEMATIQUE. — Nouvelle méthode pour déterminer les 
formules qui correspondent à des éléments universels de décision. 


Note de M. Aran Rose, présentée par M. Louis de Broglie. 


On a développé dernièrement (') une méthode pour se servir d’un 
calculateur logique pour énumérer toutes les formules a quatre variables 
qui correspondent à des éléments universels de décision. On a trouvé 
depuis le moyen de réduire le nombre des éléments de décision employés 


] 


de 935 à 33, dont trois seront des flip-flops (*). Cette nouvelle méthode 

pourra facilement s'étendre à des formules ayant plus de quatre variables. 
Nous constatons d’abord qu’en se servant de la notation prenuère, 

l’on a 

(1) DIX, Y, Z; W)= IP, WP 2, EPSON OP ea PEN 2er 


Z, [P:, W, Ps Jil, X, [[[ Po, W, Pio], Z, [Pu, Wi, P;, |], 
Yo LP Ws Pal Zoe We Past 


et qu’en fixant les valeurs de R, 5 des quatre manières possibles, on peut 
faire prendre à la formule ||P, R, Q], 5, R] la même valeur que n’importe 
laquelle des formules P, Q, 1, 0. Nous constatons aussi qu’en fixant les 
valeurs de Q,, Q., Q;, Q, de huit manières différentes, on peut faire prendre 
à la formule [[Q,, P, Q:], Q, [Q;, P, Q:]], pour tous les quatre choix de 
valeurs pour P, Q, la même valeur que n’importe laquelle des huit for- 
mules PvQ, P&Q, P>Q, PQ, P<-Q, P4-Q, P/Q, PQ 
Ainsi, on peut se servir de l’équation (1) pour construire un mécanisme 
Leer ae rées x £ ; 
de décision (*) à 20 entrées auquel, en réglant d’avance les entrées qui 
correspondent à P,, ..., Pi,, on pourra faire prendre l’aspect d’un méca- 
nisme de décision pour n'importe quelle formule ®(X, Y, Z, W). De même, 
on peut construire un second mécanisme auquel, en réglant convena- 
? lé = x 
blement d eee les entrées qui correspondent à Q,, ..., Q,, on pourra 
9 ld Lé r À = . 
faire prendre l’aspect d’un élément de décision pour n’importe quel 
ip 7 <apyviIp 4 1 Lot 
foncteur W(P, Q). On peut aussi se servir de quatre mécanismes de décision 
pour les formules [[P, R, Q], 5, R], les variables R et S étant remplacées 
par les variables R, et S,, ..., R, et S, dans les cas respectifs, pour simuler 
la corr rée X 3 : 
orrespondance de chaque entrée XYZ NP Orono Dénotons, 
pour un choix déterminé de valeurs pour P,, ..., P,,, Qu, OURS 
4 ; SAN ? 2 ) 
les formules qui correspondent aux deux premiers mécanismes par W, (P, Q) 


? 
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87: 
w,(P, Q) respectivement. Alors ce choix correspondra a une définition 


b 


du foncteur Wy si (') 
(A) ~ (AP) (4Q)(Wi(P, Q) <> Wa (P, Q)). 


Introduisons maintenant des variables additionnelles A,B, U, V, V’ 
et définissons ainsi qu’il suit les ensembles &,, 6, &, de choix de valeurs 
pour des sous-ensembles de ensemble de toutes les variables proposi- 
tionnelles que nous étudions. 

&, est un ensemble de cing choix de valeurs pour P, Q, U, A, où, lorsqu'il 
s’agit des quatre premiers choix, les variables P, Q prennent toutes les 
quatre combinaisons de valeurs, tandis qu’elles prennent toutes deux la 
valeur F s’il s’agit du cinquième choix. U(A) ne prend la valeur T que 
lorsqu'il s’agit du quatrième (cinquième) choix. 

&, est un ensemble de 5.2* choix de valeurs pour P, Q, U, A, R;,..., Ra, 


Srp 006, VB. Si) pour un arrangement: particulier, Cy yest tery 
; x ST 
des 2° choix de valeurs pour Rj, ..., R;, Si, ..., S;, alors, lorsqu'il s’agit 


due 7} Ey)mechoixtde ET zoo, TER OP Uys 


prennent les mêmes valeurs que lorsqu'il s’agit du 7°" choix de &, 
et R;, ..., Bi, Si, ..., S; prennent les mêmes valeurs que lorsqu'il s’agit 
de &;. V(B) ne prend la valeur T que lorsqu'il s’agit du (5.2° — 1)*™ 
(dernier) choix de valeurs. 

&, se définit de façon semblable par rapport à P, Q, U, A, Ru, ..., Rau, 
Sees © 0) DS Oty AO AVE 

Pour chacun des 2'° choix de valeurs pour P,, ..., P,4 le calculateur 
parcourt tous les choix de valeurs du &, correspondant. On fait corres- 
pondre à T l'entrée 68 (réglée de nouveau) à la fin de chaque examen 
d’un &,, et alors seulement. Il s'ensuit de (A) que la sortie 64 correspond 
a F sauf quand on examine l’avant-dernier choix d’un &,. Dans ce dernier 
cas la sortie 64 correspond a T-si la définition en question convient au W, 
dont il s’agit, et seulement dans ce cas. De méme, lorsqu’on examine 
Pavant-dernier choix d’un &,, la sortie 66 correspond à Vimpossibilité 
de définir, par aucune méthode permise, le W, dont il s’agit, et la dernière 
sortie correspond, lorsqu'on examine l’avant-dernier choix d’un G3, 
à l’assertion que les valeurs de P,, ..., P,, déterminent une formule qui 
correspond à un élément universel de décision. Dans tous les autres cas 
ces sorties correspondent à F. 


Ch Z. Mather Log;, 4, 21998 par. 

(?) Z. Math. Log., 4, 1958, p. 169. 

(*) Ce mécanisme est indiqué dans le coin supérieur à gauche de la figure. Celle-ci 
montre tous les éléments de décision et leurs connections. Deux points portant le méme 
numéro doivent étre considérés comme reliés. Dans le mécanisme en question les entrées 
portent less ES 0 MON" St la sortie lent. 

(‘) Comptes rendus (Varsovie), Classe III, 21, 1930, p. 30; Amer. J. Math., 28, 1906, p. 159. 
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CALCUL DES PROBABILITES. — Sur les fonctions matricielles de la classe de 
Hardy H:. Note (*) de M. Pesi Masanr, transmise par M. Joseph Kampé 
de Fériet. 


Nous démontrons que la limite radiale de chacune des fonctions matricielles 
de la classe de Hardy H, est le produit d’une fonction optimale de H; par une 
fonction à valeurs unitaires, p.p.; de plus, le produit de la dernière fonction par 
une matrice (constante) de projection admet un prolongement analytique qui 
appartient à H, : c’est le meilleur résultat, valable pour tous les rangs. 


xD 


1. Soit W, une fonction (non nulle) matricielle q X q, définie dans le 
disque D, = [|z| < 1] et de la classe H,. Alors sa limite radiale W appar- 


tient à L, sur le cercle C = [|z| = 1], et rang W = Cte 0, p.p. où le 
GG, S 2 Soit 
(1.1) P(e) = W (ei) W*(e!) Ly. 


Alors F est la densité spectrale d’un processus stochastique (P. S.) vectoriel, 


régulier. D’après ('), 3.1 ce P.S. possède une fonction génératrice 


ÉLrS) b—oQ1G. QELS,” COR Fu =a 


où G est la matrice d’erreur. Donc F’ = ®@*= QGQ*. Puisque F’, d,w 
ont le même rang p, p.p., et dét 2 0, il s’ensuit que rang G = 9. 


Dans un autre Mémoire, (*), 2.9, nous avons démontré que 
(1.3) W, (0) Wt (0) &G = ©, (0) ®*(0), 


où l’on écrit A  B pour signifier que B—A est une matrice définie, 
non négative. Ceci suggère que nous appelions optimale une fonction ® EL)’, 
si elle est la fonction génératrice d’un P.S. régulier, et que nous appelions 
aussi associée optimale d’une fonction W,€%4,, la fonction génératrice 
d’un P.S. ayant la densité spectrale Wu. 

2. Notre théorème principal est le suivant : 

2.1. THEOREME DE FACTORISATION. — Soit W', une fonction (non nulle) 
de H,, ® son associée optimale et J la matrice de projection sur le contre- 
domaine de ®,(0)>-0, traitée comme une opération linéaire d'espace euclidien 


de dimension q. Alors 
(1) W(e)— @(e) S(el) p.p., 
où S est mesurable et a des valeurs unitaires p.p. De plus, la fonction 
TS EL ef 
(2) W,(:)=®:(:)x-(5), X-(2) x 7) < 1 (ze Dz), 

Pour la démonstration, soit G, & comme dans (1.2). Alors R= QW 
admet la décomposition 


REVIRRYIS—= VGS, S(cl)unitaire p.p. 
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Quand ¢ = q la matrice S(e”) est bien déterminée et mesurable. Au cas 
où 1 <9 <q, nous réduirons la matrice VG à la forme diagonale. Puis 
les composantes de la matrice transformée de S peuvent être choisies 
mesurables, et il s’ensuivra que les composantes de la matrice S elle-même 
seront mesurables. Donc 


(9) Ww—eR—2\GS=0S (SEL, ), 


qui donne (1). Puis nous allons démontrer le 


2.2. Lemme. — VGSEL':. 
Démonstration. — Soit H comme dans (') (1.5). Alors, d’après (3), 
(4) W'— 9 /GS — 9 GHS = F'(9* 'HS) —F'W, 


Ou arene), 
F=QoGs 00 et W = 0 HS 


Or, nous employons une idée de Helson et Lowdenslager (*) (th. 10). 
Selon (‘), 2.2, @' EL, et correspond al innovation g, € Al, d’un PS. (f,)°, 
régulier, ayant la densité spectrale F’. Par conséquent, 

We S'He-: EL, r, 
et alors, d’après (4), 
(5) — ei VGS dd = (2-', W' ekil).. 
Supposons 


IL 7 
20— lim Ÿ AY fe P, (ei) — > AY ekil. 


k=0 k=) 


Alors, d’aprés' (*}, 0247, lim P, = @-* en L, ,, d'où 


> @ 


Lan, Wert aah ee 


Mais par (4), puisque P, WEL", 
pera 27 P 
(P,, Weeki), — al P,We-#d—O (k<o). 


Donc le dernier membre ainsi que le premier de (5) sont nuls pour k < o. 


À À aay GshQat Pra: 
À partir d'ici la démonstration du théorème 2.1 peut se compléter 
aisément, puisque d’après (4) 


W= y et ¥=JS=HVGSeL". 


3. Selon le théorème 2.1, c’est la fonction y= JS de rang dégénéré 
et non la fonction S à valeurs unitaires, qui appartient AL!” pour 19 <q 
on == | à 


SEANCE DU 24 AOUT 1959. 875 


(Bien entendu x = S, si ¢ = q.) La raison de ce résultat découle du lemme 
suivant, dont la démonstration sera omise ici : 

à sass ; 

3.1. Lemme. — Soit s,, s, deux fonctions, complexes, optimales et de L'* 


telles que | si + | 8, È 


crelle 2 X 2, à valeurs unitaires et de la classe L!", ayant s,, s, dans une ligne. 


“= 1 p.p. Alors il n'y a aucune fonction S matri- 


Ceci posé, prenons un P.S. régulier de dimension 2, pour lequel 


(1) G=| i 2 | be ve-| Or. a 


Dare 6) 


IL est facile de voir que pour la fonction 


Dir Oia Ss 


WE |e à 
| Ooisi Do18o 


Je Lis 


où s;, s, sont comme dans 3.1, la fonction SL". Ainsi la présence 
de S et de x dans le théorème 2.1 est essentielle; autrement dit, sous ce 
rapport ce théorème ne peut pas être renforcé. 


Séance du 10 août 1959. 

P. Masanr, Comptes rendus, 249, 1959, p. 360. 
2) P. MASANI, Surveys and Contributions to the Theory of Probability, Stockholm, 1959. 
3) H. Hezson et D. LoWDENSLAGER, Acta Math., 99, 1958, p. 165-202. 

P. Masant, Comptes rendus, 249, 1959, p. 496. 


(*) 
(1) 
() 
() 
(‘) 
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MECANIQUE DES FLUIDES. — Sur la structure des tourbillons électroconvectifs. 
Note de M. Juriax Josepuson, transmise par M. Henri Villat. 


Les observations de Henri Bénard ont relevé les aspects et caractères 
physiques sous lesquels se présentent les mouvements de convection 
thermique dans les liquides. M. Bénard a mis en évidence l'existence des 
tourbillons cellulaires et des tourbillons en bandes, ou en chaîne. D. Avsec 
et M. Luntz ont complété ces études en mettant en évidence l’existence 
des tourbillons électroconvectifs. Dans les deux cas la convection a lieu 
par le transport linéaire de la matiére par la matiere. La théorie des 
tourbillons convectifs a été l’objet d’études peu nombreuses. Signalons 
comme essentielle celle de Lord Rayleigh. Mentionnons aussi celles qui 
en dérivent : de À. R. Law, B. Brunt, H. Jaffrey. Les conclusions de 
P. Vernotte se rapprochent davantage de conditions aux limites conformes. 
La plus grande lacune de toutes ces théories consiste certainement dans 
impossibilité d’expliquer les rotations quasi-circulaires des particules 
liquides autour de leurs axes. 

_ En vue de donner à cette question une réponse concrète nous avons 
repris l’étude de la structure des tourbillons électroconvectifs en envi- 
sageant le dispositif d'expérience suivant : un fil fin, par exemple en 
tungstène, de 0,3 mm° de diamètre et de 400 mm de longueur, a été placé 
à l’intérieur d’un corps creux cylindrique, plein ou maillé, de 500 mm de 
diamètre et de 500 mm de hauteur. On a fait passer à travers le fil fin un 
courant alternatif ou continu, alimenté par une source de basse tension 
et réglé au moyen d’un rhéostat, tandis que le cylindre a été mis en contact 
avec un pôle négatif de haute tension électrostatique. En agissant à la 
fois sur les deux sources (haute et basse tensions) on arrive à provoquer des 
oscillations rotationnelles, tout d’abord de l’air contenu entre le fil conduc- 
teur et la paroi intérieure du cylindre, puis, la rotation du fil lui-même. 
On contrôle facilement l’amplitude Q (écartement maximum du fil par 
rapport à son axe) et la fréquence de rotation /. Pour certains rapports 
de E/i, on obtient toute une gamme d’ondes sonores. Ce phénomène est 
reproductible dans les gaz de natures diverses. Nous avons reproduit 
cette expérience dans un milieu fluide fortement saturé de vapeurs (air 
atmosphérique à 259 C). Lorsqu'un régime de rotation quelconque avait 
été atteint, nous avons supprimé brusquement le fil fin, en le retirant du 
cylindre et en le remplaçant par une injection de charges électrostatiques 
positives. On constate que la colonnette d’air conductrice ainsi formée 
continue à osciller rotationnellement et que les ions de signes contraires 
venant du cylindre ne se mélangent pas avec les ions ascendants de la 
partie centrale, On réalise ainsi, à grande échelle, une cellule d’un tour- 
billon convectif. D’après toute une série d’expériences reproduites dans 
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des différentes conditions, nous avons conclu que les ions de signes 
contraires ne se neutralisent pas grâce à l'existence du champ magné- 
tique H engendré par à et tourbillonnant autour de i. Ce champ sépare 
plus ou moins ces ions et constitue pour eux une certaine barrière. 

Puis, nous avons conclu que la rotation propre des particules d’une 
cellule autour de son axe est un résultat de l’effet d’une interaction entre 
le champ électrique et le champ magnétique étudié et mis en évidence 
précédemment par M. O. Yadoff (!). 

En effet, lorsqu'un certain rapport entre l'intensité du champ électrique E 
et la force du champ magnétique H est atteint, la colonnette fluide trans- 
portant le courant électrique à oscille rotationnellement autour de son 
axe avec l'amplitude Q et la fréquence f constantes. En changeant les E 
et H on modifie le régime de fonctionnement des Q et f. L’effet optimum 
est obtenu au moyen du dispositif à symétrie parfaite que nous venons 
de décrire. 

Dans ces conditions les composantes E et H doivent être perpendiculaires 
entre elles. Pour les études précises des rapports E/H il faut utiliser un fil 
très fin de préférence en platine de 0,1 mm de diamètre parcouru par un 
courant 1 de faible intensité, qui ne produit pas en absence de E l’incan- 
descence du fil. On a constaté que les oscillations s’amorcent lorsque E 
atteint 1 kV/em. Une autre condition limite, c’est le champ magnétique 
destructif : le phénomène s’arrête lorsque H augmente a peu près neuf 
fois la valeur initiale. A ce moment tous les électrons émis par E sont 
déviés hors du domaine de & par le champ H. 

Nous avons observé aussi que les tourbillons ainsi organisés s’accom- 
pagnent d’une électroluminescence très prononcée. La lumière violette 
verdâtre tourne elle-même autour du fil tournant. On peut facilement 
réaliser dans la colonnette tournante deux ou plusieurs harmoniques. 
L'effet de l'interaction électromagnétique provoque certaines oscillations 
avec l’émission des ondes sonores ressemblant à des tonnerres. 

Les observations que nous venons de décrire ont sans doute une certaine 
importance générale. Elles peuvent en effet donner une explication logique 
de la formation des cyclones et des trombes. 


(:) Transactions of the New York Academy of Sciences, ser. IT, vol. 16, N° 7, p. 343- 
5 es 


347, 1954. 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur Uinfluence des caractéristiques générales 
sy : 
d'une automobile et du facteur vitesse sur la stabilité en freinage. Note 
de M. Jean Onier, présentée par M. Joseph Pérès. 


Intérêt d'introduire, dans les calculs de freinage automobile à grande vitesse, 
méme en ligne droite, les réactions latérales qui se développent du fait de l’inégalité 
d’action des freins conjugués aux caractéristiques générales du véhicule, en parti- 
culier au facteur de « tenue de route ». Calcul de ces réactions latérales. Appli- 
cations diverses. 


Les essais pratiques montrent que la stabilité de freinage d’une auto- 
mobile en ligne droite est influencée entre autres par la vitesse (quand 
celle-ci est élevée) et les caractéristiques générales du véhicule, résultats 
que la théorie classique du freinage n’explique souvent pas, parce qu elle 
ne considère que les réactions longitudinales du sol et suppose les freins 
parfaits. 

La présente Note a pour but de fournir les formules des réactions laté- 
rales Y qui se développent, même en freinage en ligne droite, sous l’action 
conjuguée de l'inégalité d’action des freins (qui ne sont jamais parfaits), 
et des caractéristiques d’envirage des pneumatiques; la connaissance de 
ces réactions Y — celles longitudinales X étant bien connues —, fournit 


pour chaque essieu la résultante totale du sol type VX? + Y?, qui doit 
rester inférieure à l’adhérence de l’essieu pour éviter le blocage de celui-ci 
avec ses conséquences, particulièrement dangereuses à grande vitesse 
quand il y a blocage du seul essieu arrière (tête à queue). 

Soit done un véhicule de masse M, d’empattement L, de voie E, freinant 
en palier à la vitesse V avec une décélération de valeur absolue 7 que nous 
supposerons fournie seulement par les freins de roue; soit I le moment 
de l’inertie de la voiture par rapport à la verticale (axe central d'inertie) 
du centre de gravité G supposé dans l’axe de la voiture (véhicule centré). 

On figure chaque essieu par une roue fictive équivalente dont les points 
d’impact au sol A (avant) et A’ (arrière) sont distants respectivement 
de a et a’ de G. 

On appelle K, K’ les résistances à la dérive des roues fictives avant et 
arrière et a, à" les angles de dérive correspondants. 

On suppose pour plus de généralité l’essieu avant braqué d’un angle u 
(petit), le cas u — o figurant le freinage en ligne droite. 

Du fait de Pinégalité d’action des freins entre le côté gauche et le côté 
droit du véhicule, les réactions longitudinales du sol sur le véhicule 
engendrent un couple de pivotement C=:EMj/2 (où à est un coefficient 
d’irrégularité égal par exemple à 0,1 —, fixant la valeur de la diffé- 
rence iM7 des réactions du sol entre gauche et droite). On suppose w assez 
petit (c’est toujours le cas à grande vitesse) pour négliger devant C le 
couple dû à la réaction longitudinale X du sol sur l’essieu avant. 
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Les axes Ga, Gy liés a la voiture et le sens des angles positifs sont ceux 
indiqués sur la figure. 
Quand on freine, le véhicule tourne à la vitesse angulaire © = V/r 
autour du centre instantané H sous l’action conjuguée du couple C et des 
Re / \ : 2 
dérives «, « des pneus d’où une force centrifuge MV?/r (r est le rayon 
de courbure HG); en appelant Y et Y’ les réactions latérales du sol avant 
x es : 
et arrière on a (x, «’ étant petits), puisque j = |dV/dt|=r|dw/dt| et 


H 
fi 
/\ 
14) 7 
CAM 
/ Li. \ 
Ab LE à 
/ | \ 
‘1 d \ 
| \ 
if | \ 
/ | \ 
Y’ | \ Angles 
| \ positifs 


que dV/dt est négatif (freinage) 


Le 1/ (| Vy ae Nae Yn y = ua 
Fe : 
avec 
Mike NE kee ee eee, 
LEE UL 


En résolvant en Y et Y’ et remplaçant C par sa valeur, il vient 
P P , 


ou ) APR u) 


LS SLABS PEL L 
as MV?/« a iL ( ee aa ; 
TE ROULR ) Te Ke | 
(EM; / MV? | en MV2a Ly 
Y’— 2L LK © AE L si 


s} ne 7 “ie Cae i 
pe ee Ke K tie K) 


d’où l’on déduit facilement le rayon de courbure de la trajectoire. 
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On remarque dans ces formules, dans lesquelles on peut d’une façon 
très générale négliger en pratique les termes en I, et dont le freinage en 
ligne droite (u = 0) est un cas particulier très important, l'importance de 1 
(qui peut varier dans de grandes limites) et l'effet amplificateur consi- 
dérable de la vitesse dans le cas où (K’a’ — Ka) est négatif; on retrouve 
ici, dans le cas du freinage et comme on pouvait le penser a priort, l'impor- 
tance du facteur (K’a’ — Ka) qui conditionne d’une façon très générale, 
comme il est connu, la stabilité de route des automobiles en progression 
normale, sous son aspect d'ensemble ou sous son aspect oscillatoire. 

Il en résulte que les réactions latérales au sol peuvent prendre, parti- 
culièrement sur l’essieu arrière, des valeurs relatives très importantes 
par rapport à celles longitudinales, habituellement seules considérées. 

Il faut noter les simplifications faites pour étudier intrinsèquement la 
question : vitesse constante (étude du début du phénomène), direction 
bloquée sous un léger braquage (qui peut être nul), décélération fournie 
seulement par les freins de roue (approximation d’ailleurs généralement 
largement justifiée en pratique), absence d’élasticité transversale de la 
suspension, route plate en palier, absence de mouvements oscillatoires, etc., 
simplifications dont la suppression, quand l'effet n’est pas évident, peut 
se faire sans affecter la généralité des résultats trouvés et leur intérêt. 

Applications. — Ces formules, outre leur intérêt général, et leur appli- 
cation à divers usages (exemple : étude du début du dérapage en freinage) 
permettent d'améliorer les formules classiques existantes de freinage par 
introduction de nouveaux paramètres avec les conséquences correspon- 
dantes sous l’angle de la sécurité, notamment l’intérêt d’adapter le degré 
de perfection des freins, mesuré par le paramètre 1, aux caractéristiques 
générales du véhicule et à ses performances, et particulièrement. d’utiliser 
pour les voitures très rapides où (K’a’ — ka) peut être négatif des freins 
très stables et une proportion renforcée de freinage sur l’avant. 
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PHYSIQUE THEORIQUE. — Phénomènes de décharge dans les plasmas 
lorentziens : Etude de la distribution électronique en présence d’un champ 
magnétique. Note de M. Pascar Marom, présentée par M. Louis de Broglie. 


On étudie les divers cas de séparation des variables d’une équation aux dérivées 
partielles à laquelle obéit la fonction de distribution électronique d’un plasma 
lorentzien établie par MM. Jancel et Kahan ('). On procède à l'intégration com- 
plète dans le cas où la fréquence de collisions est constante. 


Le but de la présente Note est l'étude de lintégration d’une équation 
aux dérivées partielles obtenue par MM. Kahan et Jancel dans une Note 


dd ce K 
précédente (*). En se bornant au cas K (7) = o et en choisissant le système 
d’axes de sorte que le champ magnétique soit porté par Oz, on obtient la 


forme suivante pour l’équation en F? : 


an OF | p? vy | aj, 22F9 
D Ge AE RL deb 3 v2=e we |v? az? 


> N Ne 2 
+ 
| 1 . ou) 
5 ’ ; he ees 69 
6)- OT AE 2 | 1 : Ys 


2 NET ER A Eee - ; 5 + — : 
(2) POs hace 4 Va ) ) | mee Va Vi Va LA 


+ A,F} = JF) — (ve+ ¥%— 9) Fh, 


L’équation (1) dépend de plusieurs fonctions de la vitesse déterminées 
par l’expérience : v,, ¥;, q et v,. Ces coefficients varient selon la nature du 
gaz. On traitera ici le cas de Vhydrogene pour lequel, dans lintervalle 
inélastique, on prend approximativement 


Vat Vi 
vy 


=h,u+ hy 


oo~ 
eo 
a 


D 


valable pour u == 8,9 V, u étant l’énergie 1/2 (my°Je) (*). Dans la mesure 
où il intervient q sera négligé ou sera assimilé à une distribution de Dirac. 
Quant à v,, il est de la forme av’, où 6 1. 

Séparation des variables. — Un cas intéressant est celui où les variables 
d’espace et la vitesse se séparent. Ce cas se produit directement dans deux 
circonstances : v, = Cte et w, = o. Il est possible de séparer d’abord a, y 
et z, 9, puis z et 9 lorsque v, et w, sont quelconques. 

a. v, = Cte. On néglige q dans tout le paragraphe. En posant 


15 (7, v) = (7) B(¢) 
on obtient pour n 
Wit dn ; y; 


(4) An dE que ae 


1 
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et pour 6 


PA | pen GER PU VER ASC PCA, Vi es 5 — Werwpe 
{— f(r > ey, 3 +— pi =— = ——— + vi), 
oy 6e? dv | A de \ M «? de | ms m dy § A 3 vi + on 
ou 
D — — f are? (ve+ v— q)B(r) dv, 
0 
i yp? V; ; 
Ope Ares ~(3(v) de. 
if eres 
1° Cas élastique : On se place dans lintervalle w<u,:%, = v= 0. 


L’équation (5) s’éerit 


(6) 78" + (2 — bv?) B'— o(36 + cv?) B =0, 
ou 
MV; M v; A F@1) 
————— (= hp) J = — >? SE . 
p Mae KA ont PT % 3QA(v? + 03) 6y, 


En posant » = (1/2) be? et 6 =e, on a l’équation hypergéométrique 
confluente 


(7) 3 3 
7) Du TS CS ei 
avec 
Ho 
r—r— =o 
b 


Première solution : 


Seconde solution : 


= 1 ye ; —1 
w DF ae BL (i1— aryw ) =P Os, 
d’où la solution générale pour 6 

1 
(8) B(w)=e"” CaDi+ cw 7, à 


2° Cas inélastique : v; + v; = A, + A.e?, q — 0. 
L’équation (5) conserve la même forme 


(9) 7B" + (2— by*) B’— 9(3b,+ c6°)B =0, 
avec 
Fe A AS 
M ART: ARS gy 
EN OM 


Les mêmes calculs donnent 


( 10) B(w) == erw| e; Di+ Co e =O, L. 
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Tr (e,/b7) = 0 "et 


b, = 
Re ) 
@,= 0\.- SORT) 


3 D: DE 
| eee I 
D, — D LUI or) ss 
a 1— 27 3 


DOC ust bantleou Vis; — 7= or Alors Se: 
b. m, = 0. L’équation (1) devient 


LH | a Doren KT ) OE tests mm p? : Æ. 
) 2 0 oo Ft Den NE, 
oh Ps si RS VC PT TS EE nn Teck ee 


En séparant, on aboutit pour l’équation en 5 


> | 
vied (ee Vi KT 2 m p? y, 
i! 4 = GENS EE) 085 a JE: iG 
baal ede | TM }: M’: Cia CA 


\ 6 v; +uw 


où 


() R. JANcEL et T. KAHAN, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2894. 
() Pour un gaz quelconque, ». et v; sont nuls en dessous de u; et u,, respectivement 
potentiels d’excitation et d’ionisation. Ici u, = 8,9 V. 
(Institut Henri Poincaré.) 


854 ACADEMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Spectres de résonance magnétique nucléaire de cétones 
2-éthyléniques. Note (*) de MHe Maryvoxxe Martin et M. Gerarp Martin, 
présentée par M. Francis Perrin. 


Nous montrons sur de nombreux exemples que la résonance magnétique nucléaire 
constitue une nouvelle méthode d’identification structurale des systémes céto- 
niques conjugués; le déplacement chimique 6 et le couplage J semblent particu- 
licrement influencés par la configuration spatiale des molécules et notamment la 
perturbation de CH=CH. par C=O. 


Nous avons examiné la résonance magnétique nucléaire de cétones 
z-éthyléniques, dont l’étude par d’autres méthodes speetrales peut pré- 
senter certaines difficultés ('). Quelques résultats concernant des composés 
voisins avaient déjà été donnés par Meyer (*) pour des aldéhydes éthylé- 
niques et, plus récemment, par Shoolery (*) dans le cas des stéroïdes. 

Nos mesures ont été faites à 25 MHz (Trüb-Tauber; bandes latérales ; 
repère interne cyclohexane) sur des produits préparés par l’un de nous ('). 

Les spectres obtenus permettent de préciser les perturbations apportées 
dans les différents groupes de protons par la présence, du groupement C=O 
d’une part, des doubles liaisons C=C d’autre part. 

Les électrons 7 du carbonyle provoquent un déplacement important (vers 
les champs faibles) des raies des protons de CH, et CH, spatialement 
voisins de C=O : raies 3, et rig (0 ~ 28 Hz); 4 et 11, (9 ~ 30 Hz). La 
comparaison de (2.2, 3, ...) et (124, 13.) avec 11, montre que cet effet est 
légèrement renforcé par la conjugaison (9 © 5 Hz pour CH,—CO—CH= 
et 6~ 12 Hz pour CH;=CO—C,H,). 

Les protons des CH, du groupe isobutényle CH=C (CH), subissent un 
déplacement du même ordre (comparer 11, et 179% ; voir également 10, 
et 10.). Mais ici apparaît un effet intéressant : les deux groupements CH, 
ne sont pas identiques, l’un étant spatialement voisin de C=O et l’autre en 
étant éloigné; il en résulte un écart de 8 Hz environ entre les positions 
des raies correspondantes. On remarquera, d’autre part, la décomposition 
par couplage J entre les protons de CH= et CH. 

Les protons des groupements CH= sont particulièrement influencés par 
la conjugaison avec C=O (3 ~ 30 Hz) : raies 11, et 10, Ils présentent, 
en outre, un couplage J intense avec les protons voisins, ce qui est à l’ori- 
gine des nombreuses composantes observées pour CH=CH (34). D’autre 
part, la conjugaison avec un cycle aromatique introduit un déplacement 
supplémentaire du groupement CH=CH vers les champs faibles : Tha 
et Oa 

Le ce du groupement CH=CH) (fig. 1), apparemment aberrant, pour- 
rait s'expliquer par une influence de la configuration spatiale, analogue a 
celle que nous envisageons pour le groupement isobutényle CH=C (CE). 
Nous avons d’ailleurs retrouvé cet effet, moins marqué, dans différents 
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LT CYCLOHEXANE CH; - CO.CH = CH 
a ye Ante GA 
« a b 


CH,-CO-CH= CH -CHy 
d Ch CNT 


CH, .CO_CH =CH.CH CHC 
(@ bia AS NU cad d 


CH3-CO_CH=CH.CH; {CH }CHy 
Ci ME CS d'e 


CHy CH) CH, .CO.CH =CH-CHy 
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CH, -CO_C =CH-CH,-CH,C 
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3 

i 

- CH, -CH,-CH =C.CHy 
a Dar d 


¢) CHy-CO.CH = CH-@) 
a a ob 


(ab) 


e CH, CH, e 
(a b) RTE 
CH; 


radicaux du type —CO—CH=CH, (aldéhydes, esters, etc.). Les résultats 
relatifs à ces groupements seront discutés dans une publication ultérieure. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 
(‘) G. MARTIN, Ann. Chim., 4, 1959, p. Hii ds 
(?) L. H. Meyer, H. S. Gurowsky et A. S. SAIKA, J. Amer. Chem. Soc., 75, 1953, p. 4567. 
(*) J. N. SHootery et M. T. Rogers, J. Amer. Chem. Soc., 80,/1958, ps O121. 
C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 8.) 57 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à Vétude de l’élimination des atomes 
d'halogène fixés sur un noyau aromatique. Note de MM. Paut Rumer et 
Cxusupe Viet, présentée par M. Marcel Delépine. 


En vue d’une mise au point de la synthèse de l’homovératr ylamine, étude 
systématique de la substitution de Vhydrogene aux atomes d’halogéne fixés 
sur un noyau aromatique. L’emploi du nickel Raney vers 100°, sous une pression 
d’hydrogéne de l’ordre de 50 à 60 atm, fournit des résultats satisfaisants en milieu 
alcalin. 


En vue de recherches sur des dérivés de Visoquinoléine, nous nous 
étions proposé de mettre au point une méthode de synthèse susceptible 
de fournir, dans de bonnes conditions, d'importantes quantités de G-(dimé- 
thoxy-3.4 phényl) éthylamine (homovératrylamine). En effet, les diverses 
préparations de cette amine, indiquées dans la littérature, font appel à 
des matières premières relativement coûteuses comme la vanilline (’), 
ou ne fournissent que de faibles rendements après de multiples opé- 
rations (2), (°), (°). 

On pouvait penser que la matière première la plus avantageuse serait le 
vératrole, préparé très simplement par méthylation du gaïacol (’). 
A. E. Bide et P. A. Wilkinson (°) ont effectivement préconisé la chloro- 
méthylation de cet éther phénolique par le formol en milieu chlorhydrique, 
un traitement du dérivé chlorométhylé par le cyanure de sodium et l’hydro- 
génation catalytique du nitrile ainsi obtenu. 


Comme l’a montré A. M. Anthony-Barbier (7), le procédé de chloro- 
méthylation envisagé ne fournit de résultats satisfaisants que dans des 
conditions de température tres strictes et si l’on opère sur de très petites 
quantités de produit. La chlorométhylation par l’éther chlorométhylique 
est plus facile à réaliser (*), mais elle présente l’inconvénient d’utiliser un 
réactif coûteux qui doit être introduit en excés. Nous avons constaté, 
d'autre part, que même si l’on remédie au manque de stabilité du chloro- 
méthylvératrole en le traitant directement à l’état brut par un cyanure 
alcalin, le rendement global en homovératronitrile n’excéde guère 30 % 
par rapport au vératrole non récupéré. 

Telles sont les raisons qui nous ont incités à recourir à la méthode 
proposée par R. Quelet (°), à propos de la synthèse de l’acide dimé- 
thoxy-3.4 phénylacétique, méthode dont l’idée essentielle consiste à 
chlorométhyler le dérivé monobromé du vératrole et à éliminer ensuite 
l’atome d’halogène fixé sur le cycle. En effet, dans ce cas, la chlorométhy- 
lation s'effectue sans difficulté avec un rendement quasiment quantitatif ; 
le dérivé obtenu est relativement stable. 

Pour bromer le vératrole nous avons opéré dans le tétrachlorure de 
carbone sec, en évitant que la température de la solution ne s’élève 


we 
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au-dessus de — 5°, Dans ces conditions le rendement en produit pur 
atteint 86 %. Pour la chlorométhylation et la cyanuration, nous avons 
adopté sans modification le mode opératoire de R. Quelet. L’hydro- 
génation du nitrile bromé en amine correspondante a été réalisée dans 
les conditions indiquées par Bide et Wilkinson pour l’obtention de l’homo- 
vératrylamine. Une purification de l’amine bromée s’impose; on l’effectue 
par l'intermédiaire du chlorhydrate soluble dans l’eau. 

Amine bromée. — E,,; 141-1459; Rdt (en produit pur) 62-65 %. 

Picrate. — PR To. 

Analyse. — C,,H.;0,N,Br, calculé %, C 39,27; H 3,50; N 11,45; Br 16,33; 
trouve 4, (50,40; H 3,08: IN 1192: Br 16,41, 

Dans le cas analogue de l’acide homovératrique, R. Quelet avait réalisé 
la débromation par le zinc, à la température du laboratoire, dans la potasse 
aqueuse concentrée. Méme en présence d’une quantité d’alcool suffisante 
pour rendre l’amine soluble dans le milieu alcalin, ce mode opératoire ne 
nous a pas permis de débromer l’amine. Il a été nécessaire de faire bouillir 
a reflux le mélange réactionnel pendant 4h. Rdt 65 %. 

PCR Ves stim, TLOO- LHP hes. (>). 

En essayant d’hydrogéner le nitrile bromé en présence d’un nickel 
Raney insuffisamment lavé, nous avons observé la débromation d’une 
très importante partie de l’amine : 25,6 ¢ de nitrile bromé (1/10® de mole) 
ont donné, après hydrogénation et purification, to g d’homovératryl- 
amine et 9,5 g d’amine bromée. Ce résultat montrait que nous pouvions 
envisager de passer du nitrile bromé à l’homovératrylamine, en une seule 
opération, à condition d’opérer en milieu suffisamment alcalin. Il suffit 
d’hydrogéner catalytiquement le nitrile bromo-2 diméthoxy-4.5 phényl- 
acétique, sous une pression de 55 kg/cm’ a 110°, pendant 4 à 5 h en solu- 
tion alcoolique saturée d’ammoniac à 0°, en présence de nickel Raney et 
d’une quantité équimoléculaire de potasse. Le rendement atteint 72 %. 

Cette influence de l’alcalinité du milieu avait déjà été signalée par 
M. Paty ('°) qui avait obtenu de la méthoxy-2 phényléthylamine à partir 
du nitrile méthoxy-2 bromo-5 phénylacétique. Par ailleurs, nous avons eu 
connaissance d’un récent Mémoire de H. Kammerer, L. Horner et 
H. Beck ("!) : ils relatent des recherches systématiques concernant l’emploi 
du nickel Raney en milieu alcalin pour Pélimination d’halogènes fixés 
sur les noyaux aromatiques ou hétérocycliques de composés variés. 

Ils opèrent à froid sous la pression atmosphérique. Dans le cas de l’homo- 
vératronitrile bromé, leur mode opératoire nous a fourni un mélange 
d’amines primaires bromée et débromée (pour 25,6g de nitrile bromé, 
soit 1/10€ mole, 7,5 g d’homovératrylamine pure et 3,5 g de bromo-homo- 
vératrylamine pure). 

Au contraire, si l’on emploie le nickel Raney en milieu alcalin, à 100° 
et sous pression, de telles éliminations d’halogènes fixés sur un système 
aromatique sont beaucoup plus facilement réalisables de façon complète, 
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comme nous venons de le constater également en étudiant la débromation 


du bromo-4 isopropyl-2 phénol. 


(‘) G. Tsarsas, Ann. Pharm. franç., 10, 1952, p. 276-291. 
() E. Kaurman, E. ELIEL et J. RosENKRANZ, Ciencia (Mex.), 7, 


GAs Al, 1947, D. 23984. 


1946, p. 136-137; 


(*) D. Hey et A. L. PALLUEL, J. Chem. Soc., 1957, P. 2929. 

(*) P. L. Juzran et B. M. STURGIS, J. Amer. Chem. Soc., 57, 1935, p. 1126. 
(5) A. M. BARBIER et P. RUMPF, Bull. Soc. Chim., fasc. 3, 1953, p. 293-296. 
(5) J. Soc. Chem. Ind., EE HoÿEE JD OU 

(), JemRech. CoN, RS. 0°so2, 1990 D 00-0710. 

(8) O. GAWRON, J. Amer. Chem. Soc., 71, 1949, p. 744. 

(:) Bull. Soc. Chim., 20, 1955, p. C 46-C 48. 

(19) Thèse, Paris, 1940. 

(:) Chem. Ber., 91, 1958, p. 1376-1379. 


(Centre d’ Etudes et de Recherches de Chimie organique appliquée, 
C..N. Rs s., Bellevue) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Corrélations et réversions de croissance et de 
mise à fleurs chez la plante amphicarpique Scrofularia arguta Solander. 
Note de M. Pierre Cnouarp et Mlle Axpréé Lourrioux, présentée par 
M. Raoul Combes. 


Le gradient axial d’insertion des rameaux détermine leur type morphologique, 
macrophylle ou microphylle. Les tropismes sont fonction du type de feuille et 
des boutons portés. Les jeunes macrophylles sont inhibitrices de la mise à fleurs; 
les grandes feuilles adultes la stimulent. Chez l’inflorescence, les facteurs d’inhibi- 
tion corrélative et d’élongation sont engendrés par des organes différents. 


Le Scrophularia arguta, rupicole d’ Afrique du Nord, est amphicarpique, 
c’est-à-dire porteur de deux sortes de rameaux floriféres, dressés au 
sommet de la tige feuillée, ou couchés à terre et pourvus de feuilles atro- 
phiées. L’un de nous (') a observé que cette plante présente la singularité 
d’avoir sa floraison indifférente à la longueur du jour sur les rameaux 
de base, tandis qu’elle est fortement « de jours longs » sur les rameaux 
dressés et feuillés. Nous avons entrepris depuis trois ans l’étude expéri- 
mentale des facteurs de la morphogénèse de cette plante. 

1. Différenciation des types de rameaux. — On doit distinguer : a. les 
rameaux que nous appelons « macrophylles », formant des feuilles opposées 
pétiolées, à limbe large et denté, à port + dressé, et + tardivement flori- 
feres; la pousse principale est typiquement macrophylle; b. les rameaux 
« microphylles », formant des feuilles minuscules, quasi sessiles, presqu’en 
laniére, et promptement florifères aux aisselles de bractées infimes; ces 
fleurs sont petites et a peine ouvertes. 

Par de simples opérations de décapitations, d’ébourgeonnement, d’inci- 
sions annulaires, de bouturage normal ou a lenvers, nous avons établi 
que les bourgeons axillaires, même déjà fortement différenciés, pour- 
suivent leur développement en rameaux macrophylles ou microphylles 
selon le gradient de leur insertion sur l’axe : si des bourgeons subsistent 
sur un seul nœud, fut-ce le plus basal (ou proximal), le nœud cotylédo- 
naire, ils se comportent comme en position distale et évoluent en rameaux 
macrophylles. Si des bourgeons subsistent à plusieurs nœuds, les plus 
distaux évoluent en rameaux macrophylies, les plus proximaux en 
rameaux microphylles, et les intercalaires en types intermédiaires. Ce 
facteur de position est déterminant; il peut entraîner la réversion d’un 
type morphologique à l’autre sur des rameaux déjà fortement allongés 
et différenciés. La feuille axillante est, au début, un facteur complémen- 
taire : grande, elle accentue le type macrophylle du bourgeon qui évolue 
à son aisselle; petite, ou amputée, elle accentue le type microphylle. 


2. Orientation et tropismes des rameaux. — Les rameaux macrophylles 
sont nettement dressés, à géotropisme négatif, à phototropisme positif. 
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Les rameaux microphylles semblent souvent agéotropiques, poussant 
d’abord comme leur insertion les conduit. Mais examen de nombreux 
cas de rameaux de type intermédiaire, ablation des divers organes, Jeunes 
feuilles ou jeunes fleurs, établissent les relations suivantes 

Plus un rameau porte de jeune feuilles du type macrophylle, plus son 
géotropisme est négatif. S'il ne porte que des microphylles, son géotro- 
pisme est atténué, faiblement négatif ou nul. S'il porte de jeunes boutons 
floraux, ceux-ci imposent un géotropisme positif. Finalement, l’orien- 
tation dépend de la balance entre ces diverses influences : Les rameaux 
de 2€ et 3€ ordre de l’inflorescence, plus éloignés de la grande bractée 
axillante, sont de plus en plus verticaux vers le bas. Les rameaux micro- 
phylles, quand ils sont horizontaux ou faiblement relevés à l’origine, 
deviennent toujours recourbés vers le bas quand ils se prolongent avec 
de plus en plus de fleurs axillaires et des bractées de plus en plus minimes. 
L'application d’auxines, telles que Vacide naphtalène-acétique à raison 
de 1 à 10 ug par jeune bourgeon axillaire de la base, renforce en général 
le caractère géotropiquement positif de leur croissance. L’acide gibbé- 
rellique, à raison de 5 à 20 ug par bourgeon axillaire de base, renforce 
souvent le redressement vers le haut : cette réaction, apparemment inat- 
tendue, est en rapport avec le quasi-avortement des jeunes fleurs des 
rameaux microphylles sous l’effet de la gibbérelline; mais dès que son 
effet est achevé, le rameau effilé prend son diamétre normal, produit de 
nombreuses petites fleurs et s’incurve vers le bas. 

3. Facteurs de floraison et d'anti-floraison. — En jours longs ou continus, 
intenses (par exemple 16h de lumière solaire vers le solstice, éventuel- 
lement prolongées par un appoint, la nuit, par une lampe à fluorescence, 
€ blanc chaud », de 40 W à 1m de haut), l’axe principal, typiquement 
macrophylle, produit, au-dessus des cotylédons, 7 nœuds + 1 dont les 
aisselles sont végétatives et les feuilles de plus en plus grandes; puis les 
nœuds suivants, porteurs de bractées sessiles d’abord grandes, mais de 
plus en plus petites, fournissent des pousses axillaires florifères et ramifiées. 
Si l’éclairement de base fournit moins d’énergie (par exemple seulement 8 h 
d’éclairement solaire intense), le nombre des nœuds végétatifs est aug- 
menté. En jours courts de 8 ou gh, il se produit, environ deux fois plus 
lentement, au moins 13, normalement 17 à 19 nœuds végétatifs. Au 
contraire, les rameaux microphylles, si leur évolution est également 
ralentie en jours courts, forment leurs fleurs axillaires et presque sessiles 
dès leur 3° nœud indifféremment vis-à-vis de l’éclairement. 

L’ablation des jeunes macrophylles, à partir du 4° ou 5€ nœud, dès 
qu'on peut les saisir à la pince fine, accélère la mise à fleurs aux aisselles 
suivantes : nous avons pu obtenir ainsi, en jours courts, la floraison dès 
le 72 ou 8€ nœud. Par contre, l’ablation des macrophylles au moment 
où elles deviennent adultes, retarde longuement la mise à fleurs. 

Tout se passe comme si les macrophylles encore jeunes exerçaient un 
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effet d’anti-floraison sur les aisselles supérieures, tandis que l'effet stimulant 
à la mise à fleurs était exercé par les macrophylles adultes, d’autant plus 
fortement qu'elles sont exposées aux jours plus longs et plus intenses. 
La floraison résulte de la balance entre ces deux effets, qui semblent ne 
se transmettre que dans le sens acropète. Les microphylles sont sans effet 
notablement inhibiteur de la mise à fleurs, qui peut ainsi, sur les rameaux 
qui les portent, se produire indépendamment du photopériodisme. 

Fait remarquable, considérons un rameau microphylle, déjà engagé 
vers une floraison indéfinie sur ses aisselles, qui est rendu distal par une 
décapitation de l’axe principal, avec éborgnement de tous les bourgeons 
qui le surmontent. Il est nourri, en voie basipète, par les grandes macro- 
phylles qui subsistent sur l’axe. Mais, en devenant distal, il évolue lui- 
même en pousse macrophylle, et les jeunes macrophylles qu’il forme alors 
inhibent sa mise à fleurs déjà commencée; il produit ainsi des aisselles 
végétatives au-dessus de ses premières aisselles florifères, avant de revenir 
à fleurs sous l’effet tardif de ses propres macrophylles devenues adultes. 

4. Facteurs de l’inhibition de croissance des pousses axillaires par corré- 
lation de la préséance de la pousse terminale. — Si les pousses microphylles 
de base échappent rapidement à cette inhibition, les bourgeons qui les 
surmontent, ordinairement différenciés selon le type macrophylle à partir 
du 5€ nœud de la pousse principale, demeurent longuement inhibés, dans 
leur élongation, par l’effet de corrélation de la pousse principale en crois- 
sance. Pendant la phase végétative de cette pousse principale, il suffit 
d'enlever a la pince les jeunes macrophylles, même en respectant l’apex, 
pour bloquer (temporairement) l’allongement des entre-nœuds sous- 
jacents, et pour lever en même temps l’inhibition par corrélation, comme 
si l’on avait décapité la pousse. 

Un peu plus tard, quand l’inflorescence terminale est encore jeune, 
l’ablation de ses jeunes bractées est presque sans effet, mais c’est l’ablation 
des jeunes fleurs qui détermine à la fois l’arrêt (momentané) de l’allonge- 
ment des entre-nœuds sous-jacents, et la levée de Pinhibition de corrélation. 

Plus tard, quand l’inflorescence a commencé d’épanouir ses fleurs, le 
siège de la genèse de ces facteurs change encore : l’élongation des entre- 
nœuds de l’inflorescence se poursuit assez longtemps même après la décapi- 
tation, l’ablation des bractées et de toutes les fleurs et de tous les bour- 
geons, comme si elle possédait, dans ses axes eux-mêmes, de quoi élaborer 
ses facteurs d’élongation. Mais il suffit d’enlever les jeunes boutons ou les 
fleurs, et mieux encore si l’on enlève aussi les bractées, pour voir immédia- 
tement levée l’inhibition de développement qui bloquait complètement le 
débourrement des bourgeons surnuméraires insérés à chaque aisselle entre 


la bractée et le rameau florifère. 


(:) P. CHovarp, Exposé introd. au Colloque int. de VU. I. S. B. sur le Photopériodisme, 
Parma, juin 1957. 


892 ACADEMIE DES SCIENCES. 


RADIOBIOLOGIE. — Action d’une sérothérapie spécifique sur la radiosen- 
sibilité du testicule. Note de M. Jean Lorseceur et Mes Lintane Catinot 


et Annick Tuomie, présentée par M. Antoine Lacassagne. 


L’injection d’un sérum cytotoxique avant Virradiation diminue la radiosen- 
sibilité du tissu correspondant au sérum utilisé : le sérum anti-testicule, associé au 
sérum anti-mcelle osseuse, protège le testicule du rat contre l’action des rayons X. 


A forte dose, les sérums cytotoxiques, comme l’ont montré initialernent 
E. Metchnikoff, puis C. Delezenne, sont capables d’entraîner des lésions 
dégénératives dans l’organe correspondant à l’antigène choisi pour la 
préparation du sérum : c’est ainsi que les sérums anti-foie ou anti-rein 
entraînent respectivement des lésions hépatique ou rénale. Pour de tels 
sérums, la complexité du matériel antigénique met la spécificité en défaut 
et entraîne l’interférence d’organes différents. Néanmoins, l’emploi de 
molécules marquées a montré que la plus grande partie du sérum anti-rein 
se fixe sur le rein; même relation entre sérum anti-poumon et poumon (). 
Nous avons recherché si ces sérums étaient susceptibles de modifier la 
radiosensibilité et s’il était possible de protéger ainsi un organisme contre 
l’action des rayons X, en soumettant cet organisme, avant irradiation, 
à l’action du sérum cytotoxique correspondant. 


Une telle protection exigerait, pour un pluricellulaire, l'intervention 
simultanée des différents sérums, correspondant respectivement à chacun 
des tissus de cet organisme. Dans une série d'expériences préliminaires, 
nous considérons ici l’action du sérum anti-testicule, injecté avant Virra- 
diation. L'expérience montre qu’à faible dose ce sérum manifeste un effet 
radioprotecteur et que cet effet est renforcé si l’on associe, dans ce trai- 
tement préventif, les sérums anti-testicule et anti-moelle osseuse. Dans 
ces expériences, nous avons d’abord choisi, comme test de l’altération 
du testicule, les variations de l’azote résiduel présent dans le sang et celle 
du poids des testicules. Différents sérums ont été préparés avec des tissus 
de rat (testicule, thymus, moelle osseuse, glandes à sécrétion interne), 
en pratiquant, au lapin, des injections intraveineuses avec le broyat 
üssulaire (huit injections réparties sur une durée de 20 jours; sérum prélevé 
le 15° jour consécutif à la dernière des injections préparantes). 


1. ACTION DU SERUM ANTI-TESTICULE SEUL. — Une série de rats subissent 


l'injection sous-cutanée de 1ml de sérum anti-testicule, à dilutions 
variées. 


Si le sérum est concentré, c’est-à-dire pour une dilution variant entre 
le 1/5® et le 1/10®, on constate un effet cytotoxique. Le lendemain de 
l'injection, le poids du testicule a subi une diminution d’environ 10 Oe: 
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A » mie ew 2 ie x 
ae méme pre l'azote résiduel s'élève de 0,245 mg chez le Rat normal 
a 300 mg chez l’animal traité, soit en augmentation de 20 %. 


Ces mouvements inverses et parallèles — la diminution du poids du 
testicule et augmentation de l’azote résiduel — atteignent leur maximum 
vers la 30€ heure consécutive à l'injection et persistent pendant 4 jours, 
témoignant ainsi de l’altération du testicule sous l'effet du sérum cyto- 
toxique. Une dose plus faible (sérum dilué entre le 1/20€ et le 1/50) reste 
sans action sur l’azote résiduel et le poids des testicules. 

Quant au sérum de lapin normal — non préparé —, il est dénué de 
toute action. II en est de même pour les sérums anti-hyaluronidase, anti- 
moelle osseuse et anti-glandulaire. 


300 Variation de l'azote résiduel aprés 1300r 
sur la région scrotale, > 


Témoins irradijié non traités. 


Rats traités avant l'irradiation par les sérums 
anti- testicule et anti-moelle au J/50: 


mg par litre. 


: Jours écoulés après l'irradiation. 


Il résulte de cette expérience la nécessité, quand l’action du sérum sera 
combiné à celle des rayons X, de n’employer le sérum anti-testicule qu’à 
des doses faibles, de façon à éviter la superposition des effets cytotoxiques 
avec ceux des rayons X. 

2. IRRADIATION DU TESTICULE CHEZ L’ ANIMAL NORMAL, NON TRAITÉ. — 
L’irradiation consiste à administrer sur la région scrotale une dose égale 
à r30or, le restant du corps de l’animal étant protégé par du plomb (appa- 
reil « Véga », 250 kV, 12 mA, filtration par 2mm AI + 0,3 mm Cu). A partir 
du moment de l’irradiation, on assiste à la diminution du poids des testi- 
cules : 9,6 % le lendemain, 20 % les 2€, 3€ et 4€ jours consécutifs. Paral- 
lélement, l’azote résiduel augmente (19,3 % et 25,5 % les 3° et 4€ jours). 

3. IRRADIATION DU TESTICULE APRÈS TRAITEMENT SEROTHERAPIQUE. — 
Employé seul et à la dilution du 1/5ot, le sérum anti-testicule, injecté 
5h avant Virradiation, exerce une action protectrice manifeste : l'azote 
résiduel reste inchangé, ce qui indique l’absence de la radiohistolyse. 
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Cette radioprotection du testicule devient totale, si l’on associe, au 
sérum anti-testicule, le sérum anti-moelle osseuse. Bien que celui-ci soit, 
à lui seul, dépourvu de toute action protectrice sur le testicule, la synergie 
de ces deux sérums entraîne une radioprotection remarquable : le poids 
des testicules et l’azote résiduel restent inchangés après l’irradiation (fig.). 
Cette synergie, que nous avons rencontrée pour le seul sérum anti-moelle 
osseuse, peut être attribuée à la présence d’antigènes communs à ces 


deux organes. 
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SÉROLOGIE. — Les possibilités d'application aux champignons  patho- 
gènes de la méthode d’Ouchterlony et de Vimmunoélectrophorése. Note de 
MM. Jean Biever, Raymonn Havez et Tran Van Ky, présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 


Nous rapportons les premiers résultats trés encourageants d’un travail préli- 
minaire concernant l’étude des fractions antigéniques des champignons patho- 
gènes par la méthode d’Ouchterlony et l’immunoélectrophorèse. Ce travail a été 
mené jusqu'ici en opposant un immunsérum anti-Candida albicans aux « anti- 
gènes » (') C. albicans, C. brumpti, C. zeylanoides, C. tropicalis et C. stellatoidea. 


Pour vérifier si l'étude immunologique de champignons pathogènes, 
encore très fragmentaire, pouvait bénéficier de l’emploi des techniques 
élégantes et précises imaginées par Ouchterlony (1949) (?) et Grabar et 
Williams (1953) (*), nous avons entrepris un travail préliminaire d’orien- 
tation destiné à mettre en évidence les fractions antigéniques des levures 
du genre Candida. Nos premiers résultats ont été obtenus en confrontant 
le seul immunsérum anti-C. albicans avec les « antigènes » C. albicans, 
C. brumpti, C. zeylanoides, C. tropicalis, C. stellatoidea, libérés par les 
ondes sonores, les lapins ayant été immunisés par l’inoculation de doses 
croissantes et fractionnées de l’« antigéne » C. albicans lyophilisé et activé. 


TABLEAU I. 


Etude réalisée 
à l’aide d’un immunsérum anti-C. albicans des antigènes des levures du genre Candida 
(méthode d’ Ouchterlony et immunoélectrophorèse réalisée selon la microméthode de Scheidegger). 


TABLEAU OUCH TERLONY 


IMMUNO - ELECTRO PHORESE 


Serum tmmun utilisé : anti -Candida albicans 


H ne 


LE FE y 
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TABLEAU II. À 


Étude réalisée 
avec ce même immunsérum épuisé par les « antigènes » hétérologues de trois espèces de Candida 
(C. zeylanoides, C. tropicalis et C. brumpti). 


Les antigénes révélés par ces immunsérums sont figurés par les arcs pleins. En double 
trait sont rappelées les positions des arcs de précipitation dont les anticorps sont éli- 
minés au cours de l’épuisement de l’immunsérum et qui n’apparaissent plus dans ces 
préparations. 


TECHNIQUE #’EPUISEMENT de L“iMMUN-SERUM 
TABLEAU 


Q ° ° Le] © o 
So x 
z 
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fractions antideniques comporees 


Immunserum- @ brumpti i 


L__des SD espèces ctudiees 


La méthode d’Ouchterlony révèle un certain nombre de fractions anti- 
géniques, mais son principal intérêt est d’objectiver immunisation et 
de préciser les concentrations des constituants antigéniques et des anti- 
corps les plus favorables aux phénoménes de précipitation. 

Par l’analyse immuno-électrophorétique, cing fractions sont mises en 
évidence pour C. albicans (1A, 2A, 3A, 4A et 5A), quatre pour 
C. brumpti (1 B, 2B, 3B et 4B), trois pour C. zeylanoides (1 Z, 2 Z et 3 Z) 
et deux pour C. tropicalis (1T et 2T) (tableau I). L’observation des 
immunoélectrophorégrammes suggère l'identité de 1 A, LES AZ 
celle de 4 À, 3 B,3Z,2S5, 1 T ainsi que 2 B, EC ro pro Des 
pour qu'on puisse être affirmatif; enfin l'identité des PAT catho- 
diques 5 A MB 35.2 T est CE très probable, 
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La confirmation des équivalences ainsi proposées est apportée par 
l'emploi d’immunsérums anti-C. albicans épuisés par des « antigènes » 
hétérologues (tableau II) : épuisé par I’ « antigène » C. zeylanoides et 
confronté avec les « antigènes » C. albicans, C. brumpti, C. tropicalis et 
C. stellatoidea, Vimmunsérum fait la preuve de l'identité des frac- 
tions 1 À, 1B, 15, 1 Z d’une part, de 4 À, 3B, 3Z, 2S, 4 T, d’autre part, 
et enfin de 2B et 2 Z; en dirigeant l’immunsérum anti-C. albicans épuisé 
par l’ « antigéne » C. tropicalis contre les « antigénes » C. albicans, C. brumpti, 
C. zeylanoides et C. stellatoidea, on démontre l’identité des fractions catho- 
diques 5 A,4B,35S et 2 T. Il reste à déterminer si la fraction de C. albicans 
identique à 2B et à 2Z est 2A ou 3A. Pour résoudre cette diffi- 
culté, nous avons réalisé un immunoélectrophorégramme où à l’antigène 
C. albicans sont opposés symétriquement deux immunsérums anti-C. 
albicans, l’un épuisé par C. tropicalis, l’autre par C. brumpti (cf. tableau I); 
dans ces conditions, la symétrie de la préparation montre que c’est bien 3 A 
que l’épuisement par C. brumpti a fait disparaître et que, par conséquent, 
cette fraction est équivalente à 2B et 2 Z. 

Conclusion. — Bien que notre travail doive être largement complété 
à l’intérieur même des limites de cette étude préliminaire [emploi de 
souches variées de C. albicans (°)] et d’immunsérums préparés avec d’autres 
espèces du genre Candida, etc.) et que, dès lors, nos conclusions actuelles 
soient seulement provisoires, elles s'avèrent déjà extrêmement encou- 
rageantes. Si l’avenir apportait la démonstration de résultats similaires 
obtenus avec d’autres champignons que les levures du genre Candida, 
on disposerait en Mycologie d’une méthode générale d’analyse des frac- 
tions antigéniques, dont l’isolement et l’étude structurale pourraient être 
envisagés; de plus, les connaissances acquises dans ce domaine auraient 
vraisemblablement d’heureuses répercussions pratiques sur les problèmes 
taxonomiques en suspens et sur le diagnostic sérologique des mycoses. 


En réalité, groupement antigénique complexe correspondant à une levure. 
O. OucHTERLONY, Path. Microbiol. Scand., 26, 1949, p. 507. 
P. GRABAR et C. A. WizzrAMs, Bioch. Biophys. Acta, 10, 1953, p. 193. 
J. J. ScHEIDEGGER, Inst. Arch. Allergy Appl. Immunology, 7, 1955, p. 103. 
(*) T. Tsucutya, Y. Fuxazawa et S. Kawarira, Mycopathologia, 10, 1959, p. 190. 
(°) L’utilisation de souches variées mettrait peut-être en évidence un nombre plus 
considérable de fractions antigéniques chez C. albicans, qui en posséderait sept suivant 
Tsuchiya et ses collaborateurs (‘). 


(Laboratoires de Parasitologie et de Chimie biologique 
de la Faculté de Médecine 
et de Phamarcie de Lille). 


) 
) 
3) 
) 


4 


La séance est levée à 15 h 30m. 
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